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Постановка проблеми
Для виготовлення вітчизняних
банкнот передбачається вико-
ристання нового двошарового
паперу. Одношаровий банкнот-
ний папір, що використовується
на даний час, виготовляється
із застосуванням меламіно-фор-
мальдегідних смол. Від якості
проклейки залежить ряд харак-
теристик паперу, зокрема, по-
ристість, поглинаюча здатність,
гладкість. Використання фор-
мальдегідів забезпечує високу
якість проклейки паперу, але в той
же час ця речовина є алергеном
[1, 2]. В зв’язку з цим новий дво-
шаровий папір було виготовлено
за безформальдегідною техно-
логією. 
Зміна технології виготовлення
паперу може суттєво вплинути
на якісні характеристики відбит-
ків, отриманих на ньому. Тому,
варто дослідити вплив парамет-
рів нового виду паперу на дру-
карсько-технічні властивості та
якість поліграфічної продукції. 
Мета роботи
Дослідження фізико-механіч-
них і колірних характеристик дво-
шарового банкнотного паперу,
а також мікрогеометрії поверхні
паперового полотна та переби-
вання фарби на зворотну сторо-
ну відбитка.
Результати проведених
досліджень
Для проведення експеримен-
тальних досліджень було викорис-
тано два види паперу для друку
банкнот номіналом 10 гривень —
одно- та двошаровий, фізико-тех-
нічні характеристики яких було
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визначено експериментально
[3]. Відбитки були виготовлені
на цих паперах спеціальною пів-
прозорою фарбою трьох відтінків.
Рецептура фарби була розроб-
лена і виготовлена за допомо-
гою програми Data Color [4, 5].
Тестові відбитки були отримані
у лабораторних умовах на про-
бодрукарському приладі IGT
Reprotest B.V.
Оскільки мікрогеометрія по-
верхні паперу суттєво впливає
на повноту його контакту з дру-
карською формою, фарбосприй-
няття та ряд інших показників
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Таблиця 1
Мікрогеометрія поверхні паперу
Пара-
метри
шорст-
кості
Одношаровий папір Двошаровий папір
Верхня сторона Сіткова сторона Верхня сторона Сіткова сторона
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Ra 3,09 3,37 3,54 4,12 2,95 3,27 3,61 4,87
Rz 18,39 17,88 17,42 24,15 17,32 17,58 20,15 26,60
Rmах 24,92 20,26 19,70 36,04 23,70 21,38 23,32 32,14
Рис. 1. Профілограма поверхні верхньої сторони одношарового паперу
паралельно машинному напрямку відливу
Рис. 2. Профілограма поверхні верхньої сторони одношарового паперу
перпендикулярно машинному напрямку відливу
[6], було визначено шорсткість
паперу за допомогою профіло-
метра [7–10]. Вимірювання здій-
снювались на сітковій та верхній
стороні аркуша у паралельному
та перпендикулярному напрямку
щодо відливу паперу; довжина
трасування становила 4 мм.
Результати вимірювань приведе-
но в табл. 1, графіки шорсткості
паперу наведено на рис. 1–8.
Мікрогеометрію поверхні двох
видів паперу на основі профіло-
графування можна охарактери-
зувати наступним чином: верхня
сторона одношарового паперу
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Рис. 3. Профілограма поверхні сіткової сторони одношарового паперу
паралельно машинному напрямку відливу
Рис. 4. Профілограма поверхні сіткової сторони одношарового паперу
перпендикулярно машинному напрямку відливу
Рис. 5. Профілограма поверхні верхньої сторони двошарового паперу
паралельно машинному напрямку відливу
Рис. 6. Профілограма поверхні верхньої сторони двошарового паперу
перпендикулярно машинному напрямку відливу
має більшу шорсткість ніж у дво-
шарового за всіма параметра-
ми (Ra, Rz, Rmax), натомість сіт-
кова сторона останнього — має
більше нерівностей за парамет-
рами Ra та Rz, ніж сіткова сторо-
на одношарового паперу, однак
меншу складову оцінки профілю
нерівностей Rmax. Враховуючи
дані щодо шорсткості паперу,
отримані за методом Бендстена
[3], можна зробити висновок,
що одношаровий папір має біль-
шу, ніж двошаровий, випадкову
складову нерівностей.
У результаті дослідження
кольоровідтворення на різних
видах паперу було виявлено, що
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Рис. 7. Профілограма поверхні сіткової сторони двошарового паперу
паралельно машинному напрямку відливу
Рис. 8. Профілограма поверхні сіткової сторони двошарового паперу
перпендикулярно машинному напрямку відливу
Таблиця 2
Колірні характеристики звороту відбитків, 
отриманих червоною фарбою
Одношаровий папір Двошаровий папір
К
іл
ьк
іс
ть
 ф
ар
б
и
н
а 
ві
д
б
и
тк
у,
 г
/ 
м
2
L* a* b* ΔЕ
К
іл
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іс
ть
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б
и
н
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ві
д
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и
тк
у,
 г
/ 
м
2
L* a* b* ΔЕ
1,30 89,21 4,65 1,25 3,06 1,25 89,03 4,79 1,04 3,46
1,52 89,04 3,87 1,34 3,47 1,49 89,00 4,26 1,25 3,57
1,86 89,09 4,26 0,55 3,49 1,86 88,98 4,01 0,78 3,80
2,33 89,12 3,08 0,31 4,09 2,33 88,94 3,03 -0,85 5,01
2,60 88,74 2,52 -1,00 5,29 2,60 88,18 1,22 -0,79 6,50
колірний зсув між одно- та дво-
шаровим папером при однако-
вій товщині фарбового шару є
незначним — ΔЕ не більше трьох
[3]. Але при двосторонньому
друці варто враховувати вели-
чину перебивання на зворот,
оскільки суттєве перебивання
може спотворювати колір зо-
браження на зворотному боці.
Для дослідження явища пере-
бивання було виміряно колірні
характеристики звороту відбитків
та порівняно з кольором чистого
паперу. Отримані значення ко-
лірного зсуву звороту відбитків
відносно чистого паперу для трьох
кольорів фарб наведено в табл.
2–4. Графіки залежності ΔЕ від
товщини фарбового шару пред-
ставлено на рис. 9–11.
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Рис. 9. Залежність ΔЕ зворотного боку паперу від кількості червоної фарби
Таблиця 3
Колірні характеристики звороту відбитків, 
отриманих жовтою фарбою
Одношаровий папір Двошаровий папір
К
іл
ьк
іс
ть
 ф
ар
б
и
н
а 
ві
д
б
и
тк
у,
 г
/ 
м
2
L* a* b* ΔЕ
К
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и
тк
у,
 г
/ 
м
2
L* a* b* ΔЕ
1,30 91,45 4,167 5,337 3,71 1,30 90,763 3,803 5,503 4,15
1,49 91,40 3,717 5,360 3,91 1,49 90,763 3,933 5,580 4,16
1,67 91,22 4,047 5,690 4,12 1,77 90,023 3,180 5,340 4,61
2,23 88,84 1,18 -1,00 6,07 2,20 88,270 0,930 4,183 6,40
2,57 88,10 1,08 -1,38 6,74 2,52 87,880 1,120 -1,067 6,87
Висновки
При дослідженні явища пере-
бивання фарби на зворот відбитка,
виявлено, що найбільший колір-
ний зсув відносно чистого паперу
спостерігається для відбитків,
отриманих синьою фарбою. На-
томість найменше перебивання
прослідковується на відбитках
із червоною фарбою. Враховую-
чи, що в’язкість, яка може бути
важливим фактором переби-
вання на зворот, більша у синьої
фарби, що мало б призводити
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Рис. 10. Залежність ΔЕ зворотного боку паперу від кількості жовтої фарби
Таблиця 4
Колірні характеристики звороту відбитків, 
отриманих синьою фарбою
Одношаровий папір Двошаровий папір
К
іл
ьк
іс
ть
 ф
ар
б
и
н
а 
ві
д
б
и
тк
у,
 г
/ 
м
2
L* a* b* ΔЕ
К
іл
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іс
ть
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ар
б
и
н
а 
ві
д
б
и
тк
у,
 г
/ 
м
2
L* a* b* ΔЕ
1,12 89,39 1,17 -0,90 5,75 1,40 88,95 0,99 -0,95 6,27
1,77 88,80 1,32 -0,98 5,99 1,58 88,94 0,93 -0,92 6,31
1,86 88,49 1,44 -0,93 6,06 2,23 88,35 1,08 -0,93 6,54
2,05 88,54 1,50 -1,14 6,09 2,51 88,08 1,22 -0,86 6,59
2,23 88,57 1,21 -1,07 6,23 2,79 88,41 0,70 -0,84 6,72
2,51 88,26 1,16 -1,17 6,49
2,88 88,09 1,02 -1,213 6,70
до протилежного результату (біль-
шого перебивання червоної,
менш в’язкої фарби) зрозуміло,
що цей фактор не був вирішаль-
ним. На нашу думку, менше
перебивання червоної фарби
можна пояснити наявністю чер-
воного барвника у паперовій
масі для банкнотного паперу
номіналом 10 грн., що нівелює
перебивання фарби на зворот.
Для обох видів паперу просте-
жується майже лінійне збіль-
шення колірного зсуву звороту
відбитка відносно збільшення
кількості нанесеної фарби. На зво-
роті двошарового паперу спосте-
рігається дещо більше просту-
пання фарби, тобто колірний
зсув відносно чистого паперу є
більшим, ніж на одношаровому
папері. Поясненням цього факту
може бути дещо менша непро-
зорість двошарового паперу по-
рівняно з одношаровим. 
Враховуючи незначне пере-
бивання фарби на зворот, при
розробленні дизайну банкнот
варто надавати перевагу подіб-
ним за кольором сюжетам, як
з однієї, так і з іншої сторони
банкноти.
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Рис. 11. Залежність ΔЕ зворотного боку паперу від кількості синьої фарби
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